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L’APE, COMUNICAZIONE  

CHIMICA E PLASTICITÀ  

COMPORTAMENTALE 

Secondo una ricerca pubblicata ad agosto di quest’anno su Communications 

Biology, il cui primo firmatario è autore anche dell’articolo che state leggen-

do, alcuni feromoni sarebbero in grado di facilitare o compromettere 

(modulare) l'apprendimento e la memorizzazione di segnali che non sono ne-

cessariamente correlati al messaggio feromonale stesso. Questo scenario in-

troduce una nuova svolta nel concetto di feromone… 

pesso gli apicoltori sono in-
dotti a interpretazioni estre-
mamente semplicistiche e 
improvvisate dei comporta-

menti delle api, interpretazioni che 
nascono da una forse giustificata ma 
non sufficiente conoscenza della bio-
logia dell’animale che viene allevato.  

Questo deficit di conoscenze pone 
sovente l’apicoltore di fronte a dei 
veri e propri rebus, a comportamenti 
dell’alveare inesplicabili pur conside-
rando tutti i fattori che l’apicoltore, 
convenzionalmente, ritiene di cono-
scere. In realtà, data la complessità 
dei comportamenti di Apis mellifera, 
specie che si trova all’apice della 
strutturazione sociale negli insetti, 
persino con le conoscenze più recenti 
della biologia diventa arduo dare 
interpretazioni corrette e certe. Così 
intesa l’apicoltura si riduce a un az-
zardo, a una sorta di divinazione in 
cui i segni che l’alveare fornisce ven-
gono “indovinati” più secondo la fan-
tasia o più spesso attraverso l’espe-
rienza empirica che non attraverso 
elementi oggettivi. Tutta questa ap-
prossimazione è lontana anni luce da 
quanto, parallelamente, la ricerca 
continua a offrire in termini di nuove 
conoscenze. Conoscenza che va rico-
nosciuto è ancora parziale e fram-
mentaria, e spesso avanza grazie 
all’investimento nella ricerca di base, 
che nel medio termine fornisce in-
dubbiamente conoscenze preziose. 

Ne è un esempio lo studio che qui 
andremo riassumendo, il quale non 
solo approfondisce notevolmente, 
rispetto al passato, la funzione della 
comunicazione attraverso i feromoni 
nell’ape, ma aggiunge elementi radi-
calmente originali che cambiano lo 
stesso concetto di feromone in biolo-
gia. Ma andiamo con ordine.  

Che cosa sono i feromoni e che cosa 
c’entrano con l’ape? I feromoni sono 
messaggeri chimici utilizzati per la 
comunicazione tra cospecifici e, come 
tali, sono estremamente diffusi nel 
regno animale. La loro funzione pri-
maria è quella di trasferire informa-
zioni da un mittente a destinatari 
della stessa specie, nel quale innesca-

no risposte adattative e specifiche al 
contesto. Fin dai primi studi pionieri-
stici sugli insetti, che hanno portato 
alla loro scoperta circa 60 anni fa, i 
feromoni sono stati considerati agen-
ti essenziali della comunicazione ste-
reotipata, capaci di innescare rispo-
ste riflesse e/o cambiamenti fisiologi-
ci a lungo termine come la matura-
zione sessuale. Nulla sembra più di-
stante dalla cognizione, dall’apprendi-
mento e dalla memoria dello scena-
rio della comunicazione feromonale. 
Se infatti la cognizione la si può defi-
nire come “il processo di acquisizione 
di informazioni esterne, conoscenze 
e comprensione attraverso i sensi e 
l’esperienza”, una risposta riflessa e 
stereotipata come quella innescata 
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dai feromoni è geneticamente deter-
minata, trasmessa da generazione a 
generazione e non è influenzata da 
esperienze precedenti né dall’ap-
prendimento.  Pertanto, se l’esposi-
zione ai feromoni influisca in modo 
duraturo sull’apprendimento è una 
di quelle domande che ancora non 
era stata affrontata né studiata nel 
dettaglio.  

La ricerca sui roditori e altri mammi-
feri ha recentemente dimostrato che 
alcuni feromoni possono sostituire 
gli stimoli di rinforzo durante il con-
dizionamento associativo e mediare 
l’apprendimento di segnali conte-
stuali. Contrariamente a questi studi, 
nel lavoro che illustreremo ci si è 
domandati se una precedente espo-
sizione ad alcuni feromoni sia in gra-
do di indurre un successivo e persi-
stente cambiamento motivazionale, 
che influenzi il modo in cui gli anima-
li imparano e memorizzano quando i 
feromoni non sono più presenti 
nell’ambiente.  

La motivazione è fondamentale per il 
comportamento di tutti degli anima-
li, uomo incluso, in quanto influenza 
i processi decisionali, la ricerca o 
l’elusione dello stimolo e, di conse-
guenza, ciò che gli individui appren-
dono e ricordano. Un esempio prati-
co: nessuno sarebbe motivato a ri-
solvere un problema per avere ac-
cesso al cibo dopo aver mangiato 
(perché la motivazione verso la ricer-
ca di cibo, ovvero il livello di appeti-
to, è molto bassa), ma lo diventereb-
be se l’ultimo pasto fosse avvenuto 
solamente il giorno prima. 

Secondo una ricerca pubblicata ad 
agosto di quest’anno su Communica-
tions Biology, il cui primo firmatario è 
autore anche dell’articolo che state 
leggendo(1), alcuni feromoni sarebbe-
ro in grado di facilitare o compro-
mettere (modulare) l'apprendimento 
e la memorizzazione di segnali che 
non sono necessariamente correlati 
al messaggio feromonale stesso.  

Questo scenario introduce una 
nuova svolta nel concetto di fero-
mone in quanto postula che que-
ste sostanze agiscano come attori 
chiave della plasticità comporta-
mentale e che agiscano anche 
quando non sono più presenti 

nell’ambiente. In pratica, avvicina-
no per la prima volta concetti tan-
to lontani come risposte innate e 
cognizione e plasticità comporta-
mentale.  

Una specie rilevante per testare que-
sta ipotesi è quella dell’ape da miele 
Apis mellifera, che rappresenta uno 
degli apici della socialità tra gli inset-
ti. La coesione sociale, il suo stato di 
salute, le sue capacità produttive e 
l’efficienza delle colonie in generale 
dipendono in larga misura dai fero-
moni. Inoltre, le api hanno abilità 
cognitive e capacità di apprendimen-
to e memoria impressionanti che 
possono essere studiate in laborato-
rio, utilizzando protocolli di condizio-
namento classico. Uno di questi pro-
tocolli è il condizionamento olfattivo 
del riflesso di estensione della pro-
boscide (PER). 

In questo protocollo l’ape viene bloc-
cata all’interno di un supporto che le 
permette di muovere solo le anten-
ne e l’apparato boccale (fig. 1). 

Durante l’insegnamento (fig.2) , uno 
stimolo neutro che non evoca nessu-
na risposta (un odore) viene presen-
tato immediatamente prima dello 
stimolo incondizionato (soluzione 
zuccherina sulle antenne), che pro-
voca la risposta innata riflessa del 
PER (estroflessione della ligula per 
bere il nettare). Dopo poche presen-
tazioni ripetute, l’odore neutro di-
venta stimolo condizionato (predice 
la ricompensa) e l’ape risponderà 
con il PER al solo odore, senza biso-
gno di percepire la ricompensa: ha 
imparato l’associazione.  

I ricercatori hanno utilizzato questo 
protocollo per determinare se una 
precedente esposizione ai feromoni 
modificasse il successivo apprendi-
mento associativo e la memoria in 
assenza dei feromoni.  Sono stati 
selezionati due segnali feromonali di 
diversa “valenza”:  2-eptanone (2H), 
che segnala una situazione di avver-
sione (feromone di allarme), e gera-
niolo (GER), che attrae le api verso 
siti di interesse, e sono state pre-
esposte api a questi feromoni, per 
determinare se influenzino appren-
dimento olfattivo e formazione della 
memoria.  

Utilizzando tecniche di neuro-
imaging in vivo, mediante microsco-
pia a due fotoni, è stato analizzato 
l’impatto di questa pre-esposizione 
sull’attività neuronale evocata dagli 
odori utilizzati nel condizionamento 
nei lobi antennali, i principali centri 
olfattivi del cervello degli insetti.  

Parallelamente, mediate tecniche 
neurofarmacologiche, sono stati 
studiati se e quali circuiti aminergici 
fossero implicati nella modulazione 
appetitiva indotta dall’esposizione ai 
feromoni.  

I risultati hanno dimostrato che i 
feromoni inducono una persisten-
te modulazione dell'apprendimen-
to e della memoria delle api, e che 
la direzione della modulazione 
(potenziamento o inibizione 
dell’apprendimento) dipende dalla 
valenza positiva o negativa del 
feromone. Gli esperimenti di neuro-
imaging in vivo hanno dimostrato 
che i feromoni non influenzano l’ela-
borazione olfattiva e la percezione 
degli odori. Al contrario, gli esperi-
menti farmacologici hanno dimostra-
to che i feromoni modulano la moti-
vazione appetitiva, mediante l’attiva-
zione di circuiti dopaminergici 
(dopamina) e octopaminergici 
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(octopamina) del cervello delle api. 
Mentre la partecipazione di octopa-
mina nel miglioramento delle rispo-
ste appetitive era prevedibile sulla 
base di risultati precedenti, la sco-
perta che anche dopamina era in 
grado di avere un effetto simile rap-
presenta una completa novità nel 
caso dell'ape mellifera.  

Ciò implica che la netta separazio-
ne tra segnalazione octopaminer-
gica e dopaminergica come mec-
canismo di mediazione dell'appe-
tito e la reattività avversiva nelle 
api, rispettivamente, debbano 
essere entrambe riconsiderate e 
chiarite da studi futuri.  

Traslando i risultati ottenuti in un 
contesto ecologico, possiamo ipotiz-
zare che api esposte al geraniolo 
impareranno in modo più efficiente 
e rapido le potenzialità di un sito di 
bottinamento o i colori e gli odori dei 
fiori più gratificanti.  Al contrario, api 
esposte al 2-heptanone, che segnala 
eventi avversi in vari contesti, po-
trebbero non essere più predisposte 
a ricercare e memorizzare segnali 
alimentari, ma piuttosto focalizzarsi 
su altri compiti, come la difesa del 
nido. Lo scenario risultante è adatta-
tivo in quanto i segnali feromonali 
contribuiscono alla plasticità com-
portamentale, migliorano ricerca e 
orientamento e sintonizzano le ri-
sposte verso stimoli pertinenti. 

I feromoni si sono evoluti per agire 
come segnali chimici, che sono effi-
caci perché la risposta del destinata-
rio si è evoluta di conseguenza.  

A sessanta anni dalla scoperta del 
primo feromone, questi risultati 
rivelano un nuovo importante 
ruolo e funzione di queste moleco-
le che oltrepassa quello canonico 
della comunicazione, introducen-
do così una svolta concettuale.  

Oltre a essere segnali chimici, i fero-
moni modulano l’apprendimento e 
la formazione della memoria in un 

modo coerente con la valenza 
(attrazione, deterrenza) del feromo-
ne percepito.  

Gli autori della ricerca suggerisco-
no quindi che la definizione di fe-
romone non dovrebbe essere limi-
tata al termine di "messaggero 
chimico", ma che dovrebbe al con-
trario incorporare la capacità di 
queste sostanze di agire come mo-
dulatori di processi sia motivazio-
nali che cognitivi. 

Gli spunti sul piano dell’esperienza 
che l’apicoltore può trarre da questo 
lavoro sono molteplici. Ciascuno può 
ad esempio richiamare alla memoria 
alcuni comportamenti, di primo ac-
chito “anomali”, che le api presenta-
no in alcuni pascoli o in presenza di 
alcune fioriture, aumentando la pro-
pria aggressività e riducendo le capa-
cità di bottinamento, o al contrario 
riducendo l’aggressività a vantaggio 
degli approvvigionamenti.  

Questo è ancora più vero se si consi-
dera che, ad esempio, il geraniolo 
non è solamente un feromone, ma è 
un odore molto comune nelle fra-
granze fornite dai fiori.  

Questi risultati potrebbero spiegare 
come mai durante la fase di sciama-
tura, fase in cui il geraniolo gioca un 
ruolo importante, le api siano tipica-
mente molto docili, poco inclini ad 
attaccare e pungere. La conoscenza 

di queste risposte adattative delle 
api, benché non fornisca delle indi-
cazioni pratiche immediate, consen-
te all’apicoltore di vedere il rebus che 
gli si presenta innanzi come un qua-
dro dai contorni meno incerti e in-
comprensibili, semplicemente come 
uno scenario tremendamente com-
plesso, questo indubbiamente, ma di 
certo non casuale ma al contrario 
condizionato da precisi segnali chi-
mici e dalle relative risposte dell’ape.  

  David Baracchi (*), Luca Tufano 
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«Pheromone components affect motivation and induce persistent modulation of associative learning and memory in honey bees» di  D. Baracchi, A. Cabirol, J-M 

Devaud, A. Haase, P. d’Ettore e M. Giurfa – Communications Biology – 17 agosto 2020.  

La ricerca integrale al link: https://www.nature.com/articles/s42003-020-01183-x  (accedi direttamente con il QRCODE in alto) 
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